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AREA: ENGENHARIA DO TRABALHO
SUBAREA: GESTAO DE RISCOS DE ACIDENTES DO TRABALHO

RESUMO: ESTE ARTIGO TEM POR OBJETIVO AVALIAR A SEGURANCA DO TRABALHO
NA INSTALACAO DE CORTINAS EM UMA EMPRESA DE CENOTECNIA, APLICANDO AS
TECNICAS DE ANALISE DE RISCO WHAT-IF, HAZARD AND OPERABILIITY STUDIES
(HAZOP) E ANALISE PRELIMINAR DE RISCO (APR), ALEM DAS NORMAS
REGULAMENTADORAS. O PROBLEMA DA PESQUISA BUSCOU RESPONDER AOS
SEGUINTE QUESTIONAMENTO: QUAIS OS RISCOS A SEGURANCA DO TRABALHO
ENCONTRADOS NO ESTUDO DE CASO ABORDADO E AS MEDIDAS DE PREVENCAO A
SEREM ADOTADAS? A PARTIR DA CARACTERIZACAO DA EMPRESA E A CRIACAO DE
UM FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS, FORAM IDENTIFICADOS E CLASSIFICADOS
RISCOS E FALHAS. A PARTIR DA CLASSIFICACAO DOS RISCOS FOI IDENTIFICADA A
ORDEM DE PRIORIZACAO. A PARTIR DO ESTUDO DE CASO EVIDENCIARAM-SE AS
MEDIDAS DE PREVENCAO E CONTROLE NECESSARIAS E AS JA IMPLEMENTADAS
PELA EMPRESA. COMO PROPOSTA DE INTERVENCAO FORAM INDICADOS
TREINAMENTOS E CAPACITACAO, SUPERVISAO E BOA COMUNICACAO (PARA TODOS
OS RISCOS), INSTALACAO DE BARREIRAS FISICAS, MANUTENCAO PREVENTIVA
REGULAR DAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS E APLICACAO DE PROCEDIMENTOS DE
BLOQUEIO DE ENERGIZACAO E ISOLAMENTO (PARA OS RISCOS MECANICOS),
AVALIACOES ERGONOMICAS DETALHADAS E PAUSAS E ROTATIVIDADE DE FUNCOES
(PARA OS RISCOS ERGONOMICOS), E AVALIACAO E MONITORAMENTO DE NIVEIS DE
PRESSAO SONORA E VIBRACOES, E UTILIZACAO DE EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
INDIVIDUAL (PARA OS RISCOS FISICOS).

PALAVRAS-CHAVE: SEGURANCA DO TRABALHO; ANALISE DE RISCO; PREVENCAO
DE ACIDENTES. ESTUDO DE CASO.
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1. INTRODUCAO

Com o advento da industria 4.0, surgiram novos desafios decorrentes das mudancas nos
processos de trabalho, exigindo que solugdes em gestdo de riscos sejam mais dindmicas e
especificas, e tornando a saude e seguranca do trabalho uma necessidade imperativa para as
empresas. Frequentemente, normas sdo criadas a partir de investigagdes especializadas ou de
grandes acidentes industriais, evidenciando a importancia da antecipagdo de riscos nos
processos (Badri, Boudreau-Trudel, Souissi, 2018).

A industria da construcdo civil, em particular, requer maior investigacdo em seguranga
devido a alta frequéncia de pequenos acidentes, a variedade de fontes de risco e ao
desenvolvimento de projetos em ambientes em constante mudanca e com muitos recursos
diferentes (Pinto, Nunes, Ribeiro, 2011; Zhou, Goh, Li, 2015).

A construg¢do civil abrange situacdes que conferem fatores de risco significativos,
exigindo uma avaliagdo detalhada junto a Engenharia de Seguranga do Trabalho, que tem um
papel crucial na prevencdo de acidentes e na preservacdo da saiude e integridade fisica dos
trabalhadores. Uma dessas areas pouco conhecidas ¢ a engenharia cenotécnica, dedicada a
engenharia de teatros e outras instalacdes culturais.

Assim como em outras atividades da construc¢do, a engenharia cenotécnica demanda
uma rigorosa avalia¢do dos riscos para a prevencdo de acidentes. A andlise de risco pode ser
entendida como uma energia adicionada a um projeto, instalagdo e seu gerenciamento,
compilando metodologias e abordagens que discernem e avaliam os riscos tanto qualitativa
quanto quantitativamente (Assael; Kakosimos, 2010)

Algumas técnicas de andlise de riscos qualitativas incluem o método What-if (WI), a
Andlise Preliminar de Riscos (APR) e os Estudos de Perigos e Operabilidade (HAZOP), que
visam prevenir acidentes e sua recorréncia, além de evitar perdas e danos (Ilbahar ef al., 2018;
Dinizio; Martins, 2020).

Diante do exposto, este trabalho busca responder a seguinte pergunta-problema: quais
sd0 0s riscos presentes, suas relagdes com a situagdo atual no estudo de caso abordado, e quais
sdo as possiveis intervencdes e medidas de prevencao a serem adotadas? Utilizando ferramentas
para identificagdo e avaliacdo dos riscos, este estudo foca nas atividades de instalacdo de
cortinas, uma parte importante da engenharia cenotécnica e a mais frequente na empresa

estudada.
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Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar os aspectos de seguranga do trabalho nas
atividades de instala¢dao de cortinas em uma empresa de cenotecnia, por meio da aplicagdo de

ferramentas de gerenciamento de risco.
2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste estudo combinou técnicas quantitativas (como medicoes e coleta
de dados) e qualitativas (incluindo estudo de caso e observacao). Foi realizada uma pesquisa
exploratoria para avaliar o cumprimento das normas regulamentadoras e compreender a
situacdo atual da empresa estudada, seguida por uma analise detalhada que demonstrou
avaliacdes e possiveis intervencdes (Gil, 2017).

A coleta de dados foi realizada entre janeiro e maio de 2023. A partir deles, foi elaborado
um fluxograma dos processos operacionais da atividade de instalacdo das cortinas, importante
para uma analise de riscos abrangente e para a aplicacdo dos métodos de avaliacdo de riscos. A
partir desse fluxograma, foram aplicadas as técnicas de anélise de risco WI, APR e HAZOP,
visando a prevencao de acidentes e mitigacdo de perdas e danos (Koscielny et al., 2017).

A técnica HAZOP foi utilizada para identificar par@metros e palavras-guia relevantes,
enguanto a técnica W1 permitiu avaliar possiveis situacoes de risco, causas e efeitos potenciais.
A APR foi empregada para analisar todos os riscos identificados, aplicando as técnicas em cada
tarefa do processo de trabalho (Dinizio; Martins, 2020).

Cada uma dessas técnicas baseia-se em processos de brainstorming e sdo aplicadas de
maneiras diferentes. A APR foca na identificag@o de riscos potenciais desde uma fase inicial,
analisando causas, efeitos, frequéncia e severidade dos riscos. A técnica WI, por sua vez, € mais
simples e flexivel, explorando cenarios hipotéticos avaliando as possibilidades de falhas nos
processos (Assael; Kakosimos, 2010).

A técnica HAZOP, uma das mais estruturadas, avalia variagdes de parametros do
processo usando palavras-guia relevantes, identificando eventos de risco e problemas
operacionais (Koscielny et al., 2017).

Apos a aplicacdo das técnicas e a identificacdo dos riscos, foi realizada uma avaliagédo
conforme as Normas Regulamentadoras, seguindo a sua classificacdo. Primeiro, as setoriais
conforme a NR 18, da industria da construcdo e, em seguida as especiais relativas a
Equipamento de Protegédo Individual (EPI), edificacGes, servicos em eletricidade, materiais,

maquinas e equipamentos, prote¢do contra incéndios e trabalho em altura. Por ultimo, as normas

é‘ ») ENGENHARIA_DE
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gerais relacionadas ao gerenciamento de riscos, avaliagdo e controle das exposi¢des a agentes
fisicos, quimicos e bioldgicos e ergonomia (Brasil, 2022a).
Essas normas séo essenciais, pois fornecem informac6es relevantes para reducdo dos

riscos a niveis aceitaveis de seguranga (Kosciely et al., 2017).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Identificacio dos processos operacionais

Para o gerenciamento dos riscos ¢ preciso primeiramente identifica-los para posterior
analise, avaliagdo, tratamento (eliminagdo, neutralizagdo ou minimizagdo) ¢ monitoramento,
todas essas etapas fazem parte do ciclo Planejamento, Desenvolvimento, Controle e A¢ao
(PDCA). Para a implantagdo ¢ necessario o detalhamento dos processos, seus fluxogramas,
equipe de trabalho, avaliacdo dos riscos inerentes, comparagdo dos controles existentes com os
que precisam ser implementados, verificagdo e proposicao de reducao dos riscos, documentagao
dessas etapas e avaliacdo dos riscos residuais.

Os processos das atividades de instalacdo das cortinas estdo detalhados na Figura 1, por
meio da descrigdo das tarefas que precisam ser realizadas para produzir esse servico € como

elas sdo executadas.

FIGURA 1 - Fluxograma dos processos da atividade de instalagdo das cortinas

Instalagdo da cortina (cortinas motorizadas)

Mobilizagao de equipe Frete dos materiais (cortinas, trilhos e acessorios)

de cabo de
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trilho no localf roldanas de
cabo de aco

quadro de
acionamento!
na parede

cortina no
trilho

aco no tambo
do motor

nalizagao

(entrega)

Fonte: Dos autores (2023)

3.2 Identificacao e analise dos riscos
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De acordo com a NR 1, as empresas devem manter um inventario de riscos que inclua
a caracterizacdo dos processos ¢ ambientes de trabalho, descri¢ao dos riscos e potenciais
impactos a satde, identificacao das fontes de risco, grupos de trabalhadores expostos, medidas
de prevencao adotadas, dados da andlise preliminar, monitoramento das exposi¢des a agentes
fisicos, quimicos e biologicos, avaliacdo ergondmica, e, principalmente, o plano de acdo e
critérios para avaliagdo e tomada de decisao (BRASIL, 2022b).

Com um checklist de todas as atividades podem ser identificados os erros e falhas de
cada uma e o efeito que isso geraria bem como a classificacdo desses riscos possibilitando
montar uma matriz de priorizacdo de riscos conforme se observa no Quadro 1 (LIMA, 2017;

ONSHORE SAFETY ALLIANCE, 2021).

QUADRO 1 - Matriz de classificagdo de riscos utilizada na técnica WI

Extremamente prejudicial (3) Moderado Substancial _

g

g Moderada (2) Toleravel Moderado Substancial

& Levemente prejudicial (1) S Tivia Toleravel Moderado
Remota (1) Moderada (2) Provavel (3)

Probabilidade
Fonte: Dos autores (2023).

A partir do conhecimento dos procedimentos foi possivel identificar os riscos aos quais
os trabalhadores que executam a atividade estdo expostos. Para essa identificagdo foi utilizada

a técnica WI, apresentada no Quadro 2.

QUADRO 2 - Técnica WI para identificacao dos riscos na atividade de instalagdo das cortinas

continua
CHECKLIST WHAT-IF
Probabilidade Gravidade Risco
Atividade O que aconteceria se? Efeito
Acidentes graves ou fatais
Frete dos materiais Houvesse um acidente de transito? (colisbes, capotamentos),
(cortinas, trilhos e A carga e descarga de materiais lesdes fisicas (lesdes 2 3 Substancial
acessorios) fosse feita de maneira inadequada? musculares, fraturas, cortes,
quedas)
O nivel de pressdo sonora da .
" L Danos ao aparelho auditivo,
furadeira/parafusadeira ndo fosse L
- - s surdez, outras complicacdes 2 2 Moderado
apropriado para a condicéo de N
sistémicas
trabalho?
Les&o por esforco repetitivo,
Instalacéo de trilho Houvesse vibragdes excessivas? leséo muscular, lesdes nas 3 2 Substancial

no local (furadeira e maos

1 *
parafusadeira) Queda de pessoas/materiais,

lesdes por perfuragéo,
esmagamento, oculares
(detritos ou poeira), choque
elétrico, incéndio ou
explosdo

» ENGENHARIA_DE
PRODUCAO 5

A furadeira/parafusadeira fosse
usada de forma inadequada? Ou
fosse caracterizado trabalho em
altura e feito de maneira
inadequada?




£

SIMPEP &3

CHECKLIST WHAT-IF

Atividade

Instalacéo de kit de
roldanas de cabo de
aco (furadeira e
parafusadeira)

Instalacéo de rodizios
nos ilhoses

Instalacdo da cortina
no trilho

Ajustes de altura

Passagem de cabo de
aco no rodizio

Instalacéo de moto
redutor
(parafusadeira)

Enrolamento de cabo
de aco no tambor do
motor

Instalacdo de quadro
de acionamento na
parede (parafusadeira)

Ligagéo elétrica

Ajuste em fim de curso

mecanico

Teste operacional

Fonte: Dos autores (20

de

O que aconteceria se?

* (idem atividade acima)

Fosse caracterizado trabalho em
altura e feito de maneira
inadequada?

Fosse caracterizado trabalho em
altura e feito de maneira

inadequada, bem como a
instalacéo da cortina?

A atividade fosse realizada em
altura?

Os ajustes fossem feitos com
postura inadequada?

A passagem fosse feita de
maneira inadequada?

* (idem atividade acima)

O moto redutor fosse instalado de
maneira inadequada?

O enrolamento fosse feito de
maneira inadequada?

* (idem atividade acima)

O quadro fosse instalado de
maneira inadequada?

A ligacéo fosse feita com postura
inadequada?

A ligagéo fosse feita de maneira
inadequada

O ajuste fosse feito com postura
inadequada?

O ajuste fosse feito errado?

O teste néo acontecesse como
planejado?

23)
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Efeito

* (idem atividade acima)

Queda de pessoas e
materiais, lesdes na coluna,
costas, pescogo, ombros,
fadiga muscular

Queda de pessoas e
materiais, lesdes na coluna,
costas, pescogo, ombros,
fadiga muscular

Queda de pessoas e
materiais, lesdes na coluna,
costas, pescogo, ombros,
fadiga muscular

Lesdes na coluna, costas,
pescoco, ombros

Lesbes por esmagamento,
corte, torgéo (dentro do
rodizio), nos olhos, queda de
pessoas/materiais, choque
elétrico, lesdes musculares

* (idem atividade acima)

Cortes, contusdes,
queimaduras, fraturas,
choque elétrico, incéndio ou
exploséo (de vazamento de
lubrificante)

Lesbes graves, morte
(quebra de cabo),
esmagamento (dedos ou
outras partes), fadiga

* (idem atividade acima)

Lesdes por corte, contusdes
ou fraturas (pegas soltas),
choque elétrico, incéndios

Dores musculares, lesdes
por esforco repetitivo, fadiga

Choque elétrico,
queimaduras, lesdes por
corte, contusdes, fraturas,
esforgo repetitivo, cardiacas,
neuroldgicas, morte,
incéndios, explosdes

Dores musculares, lesdes
por esforco repetitivo, fadiga

Lesdes por corte, contusdes,
fraturas, choque elétrico

Choque elétrico, incéndios
ou explosdes, queda de
material

Probabilidade

Gravidade

conclusdo

Risco

Substancial

Substancial

Moderado

Substancial

Substancial

Substancial

Substancial

Moderado

Toleravel

Substancial

Moderado

Substancial

Substancial

Na técnica HAZOP foram identificados os riscos, combinando palavras guias (nenhum,

maior, menor e outros) associadas a variaveis do processo para analisar possiveis desvios que

podem ocorrer, suas causas, consequéncias e agdes preventivas apresentada no Quadro 3

(Quintella, 2011).
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QUADRO 3 - Técnica HAZOP para analise dos riscos

Palavra- A . . ~
Parametro Desvio Causas Efeitos Observacdes

Avaliacéo e monitoramento dos niveis
de pressdo sonora, isolamento ou

(=]
2 barrei P .
- . arreiras acUsticas (nas paredes, piso,
2 ) Perda auditiva, zumbido nos s (nas paredes, p
Lo S Uso inadequado de ferramentas . AP teto, portas ou painéis e divisorias),
. S5 Maior nivel de . « X ouvidos, distdrbios do sono, estresse . N
Maior 8 < pressio sonora e de implantacéo de medidas ¢ ansiedade, problemas manutencéo de equipamentos,
=@ preventivas . ' treinamento, replanejamento do layout
g cardiovasculares ) x
= do ambiente de trabalho, reducéo do
tempo da exposicéo (rodizio de fungdo
ou pausas), uso de protetores auriculares
Avaliacéo e monitoramento das
vibragoes, sistemas de isolamento de
vibragdes, manutencéo de equipamentos,
2 . Sindrome da Vibragdo do Membro reducdo de tempo de exposi¢do
Uso inadequado de ferramentas
Maior 'g» Maiores e de im Ia?]ta %0 de medidas Superior, lesdes dsseas e articulares, | (rotatividade de trabalhadores),
S vibragbes P ¢ problemas circulatérios, distarbios utilizagéo de ferramentas com menores
s preventivas L P . ~ X
sensoriais niveis de vibragdes, treinamento, luvas,
protetores auriculares, 6culos de
protecéo, calcado com absorgao de
choque, sinalizacdo
Levantamento manual de cargas Fadioa muscular. leses
o pesadas, postura inadequada, musguloes uelét’icas estresse e Avaliagéo ergondémica, treinamento,
= movimentos repetitivos, falta de ansiedade qredu %0 d‘o desempenho rotatividade de tarefas, uso de
. = Maior esfor¢o | pausas, ferramentas e AP G ~ pen equipamentos adequados (guinchos,
Maior S, . X cognitivo (concentragdo, memoria, - x
= fisico equipamentos adequados, capacidade de tomar decisdes) carrinhos), pausas e adogdo de uma
hrd ambiente de trabalho P : A ' cultura de comunicagéo para informar
w inadequado e falta de aumento do risco de acidentes e situagdo inadequadas
aeq diminuicéo da qualidade de vida ¢ g
treinamento
Falta de manutencg&o nas . . ~ .
maquinas e equi imentos falha Identificar as situagdes, treinamento e
@ qu quip ! ~ - ~ capacitacéo, sinalizagao e barreiras
8 ., nos sistemas de transporte ou Lesbes traumaticas, lesbes - X e L
S 8 . o L e fisicas (proteg@es fixas ou moveis,
c.8 Maiores logistica (de materiais ou musculoesqueléticas, traumas na rades. dispositivos de sequranca nas
Maior 5 = interferéncias essoas), espago de trabalho coluna, lesdes na pele, estresse fisico 9 P postl 9 N N
eo maquinas e equipamentos), manutengao
g 2 mecanicas inadequado, falhas no sistema e emocional, aumento do risco de reventiva rocedimentosvde bloaueio
£ de automac&o, em ferramentas e | acidentes p P q

equipamentos, e falta de
treinamento

Fonte: Adaptado de Amorim (2010, p. 11)

de energizacéo e isolamento, supervisao
e boa comunicagéo

Na técnica APR foi determinado o nivel de risco de cada pardmetro levantado na técnica
HAZOP, conforme matriz de classificacdo de riscos apresentada no Quadro 4, determinada pela
combinagao da severidade (levando em conta a magnitude das consequéncias e os trabalhadores
que possam ser afetados) com a frequéncia ou probabilidade de sua ocorréncia (considerando
os requisitos, medidas de prevengao, exigéncias da atividade e comparagdes das caracteristicas
de exposi¢cdo com seus valores de referéncia), e a aplicacdo estd apresentada no Quadro 5

(Brasil, 2022b).

QUADRO 4 - Matriz de classificacao dos riscos utilizada na técnica APR

Catastrofica (1V) Menor Moderado Sério _ _
[<8)

Extremamente remota

(A) Remota (B)

Improvavel (C) Provavel (D) Frequente (F)

Frequéncia

Fonte: Adaptado de Amorim (2010, p. 10)
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QUADRO 5 - Analise Preliminar de Riscos (APR)

Avaliacéo e monitoramento dos niveis de presséo
Perda auditiva, zumbido sonora, isolamento ou barreiras acusticas (nas paredes,

Uso inadequado de nos ouvidos, distdrbios do piso, teto, portas ou painéis e divisérias), manutengdo de

Nivel de pressdo | ferramentas e de sono, estresse e NITTETELD equipamentos, treinamento, replanejamento do layout
sonora implantagio de medidas e (Il x D) quipam ' » replaney Y
preventivas ansiedade, problemas do ambiente de trabalho, reducdo do tempo da

cardiovasculares exposicdo (rodizio de funcéo ou pausas), uso de

38 protetores auriculares
w
ic Avaliacdo e monitoramento das vibragdes, sistemas de
Uso inadequado de Sindrome da Vibragéo do isolamento de vibragdes, manutencéo de equipamentos,
ferramenta?s ede Membro Superior, lesdes VieskEeh reducdo de tempo de exposi¢do (rotatividade de
Vibracéo . x . 6sseas e articulares, trabalhadores), utilizagdo de ferramentas com menores
implantacéo de medidas X - (1nrxcC) P - ~ ;
reventivas problemas circulatérios, niveis de vibragdes, treinamento, luvas, protetores
P distarbios sensoriais auriculares, 6culos de protecéo, calgado com absorcéo
de choque, sinaliza¢do
Fadiga muscular, les6es
Postura inadequada musculoesqueléticas,
- guaca, estresse e ansiedade,
S movimentos repetitivos, x - o . -
S falta de pausas. ferramentas reducdo do desempenho Avaliacdo ergondémica, treinamento, rotatividade de
E, Esforco fisico e equi a?nentoé adequados cognitivo (concentragdo, Seério (111 x | tarefas, uso de equipamentos adequados, pausas e
§ ¢ amgieﬁte de trabalhg ' | memdria, capacidade de D) adocdo de uma cultura de comunicagdo para informar
i inadequado e falta de tomar decisdes), aumento situacdo inadequadas

do risco de acidentes e

treinamento diminuigdo da qualidade

de vida
Falta de manuteng&o nas Lesdes traumaticas,
maquinas e equipamentos, lestes Identificar as situagdes, treinamento e capacitagao,
- espaco de trabalho musculoesqueléticas, R GOEs, Ir P 640,
Interferéncias ; . sinalizagéo e barreiras fisicas, manutencéo preventiva,
inadequado, falhas no traumas na coluna, lesdes

procedimentos de bloqueio de energizagao e isolamento,
supervisdo e boa comunicagdo

mecanicas ] x C
sistema de automacéo, em na pele, estresse fisico e

ferramentas e equipamentos, | emocional, aumento do
e falta de treinamento risco de acidentes.

Fonte: Dos autores (2023)

3.3 Programa de gerenciamento de riscos

A empresa em estudo conta com um total de 10 trabalhadores e apresenta um grau de
risco 3 (considerado o maior grau de risco entre a atividade econdmica principal e secundérias),
portanto a organizagdo fica desobrigada da constituicdo do Servigo Especializado em
Engenharia, Seguranca e em Medicina do Trabalho (SEESMT), que compde: técnico de
seguranca do trabalho, engenheiro de seguranca do trabalho, auxiliar/técnico de enfermagem
do trabalho, enfermeiro do trabalho e médico do trabalho conforme dispde a NR 4 (Brasil,
2022c¢).

Contudo, foram aplicadas técnicas especificas que permitem identificar, avaliar e
classificar os riscos presentes, incluindo riscos mecanicos, ergondmicos € fisicos, bem como
para determinar as medidas de prevenc¢ao necessdrias para eliminagdo, minimizagdo e controle,

segundo essa ordem de prioridade (Brasil, 2022b).

3.3.1 Riscos mecanicos
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A aplicagdo da técnica WI permitiu a identificagdo de diversos riscos mecanicos nas
atividades relacionadas a instala¢do de cortinas, conforme descrito a seguir: corte de madeira
para instalagdo de trilho (Figura 4A), instalacdo de trilho de aluminio em madeira (Figura 4B),
montagem de quadro de acionamento, instalacdo de trilho no local (Figura 4C), instalagdo de
kit de roldanas de cabo de aco e de rodizios nos ilhoses (Figura 4C), instalagdo da cortina no
trilho e ajustes de altura (Figura 4D), passagem do cabo de aco no rodizio, instalagdo de moto
redutor, enrolamento de cabo de ago no tambor do motor, instalacdo de quadro de acionamento

na parede, ligagdo elétrica, ajustes em fim de curso mecanico e teste operacional.

FIGURA 4 — Atividades do processo de instalagdo das cortinas sendo executadas

Fonte: Dos autores (2023)

Os riscos mecanicos foram identificados em praticamente todo o processo de trabalho e
sua classificacdo ¢ critica, abrangendo possiveis cortes, lesdes por esmagamento, contusoes,
perda de membros, lesdes oculares, fadiga muscular, lesdes musculoesqueléticas e incéndios,
devido a presenca de algumas maquinas e equipamentos, como furadeira e parafusadeira.

Com base na identificagdo dos riscos mecanicos, varias medidas preventivas foram
estabelecidas para mitigar esses riscos: realiza¢do de treinamentos regulares e programas de
capacitacdo para os trabalhadores, manutengdes periddicas dos equipamentos e ferramentas e
supervisao constante das atividades e comunicacao clara e eficiente.

Para atividades que envolvem eletricidade, as medidas de prote¢do incluem a
desenergizagdo elétrica ou, na impossibilidade, o emprego de tensdo de seguranca.
Alternativamente, devem ser adotadas medidas como isolamento de partes vivas, uso de
obstaculos e barreiras, sinalizacdo adequada, sistema de seccionamento automatico de
alimentacdo e bloqueio de religamento automatico. Caso essas medidas sejam insuficientes,
deve-se adotar EPI adequado, incluindo vestimentas com propriedades de condutibilidade,

inflamabilidade e protecdo contra influéncias eletromagnéticas (Brasil, 2019).
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A instalagdo de cortinas pode ocorrer em alturas superiores a 10 metros, exigindo a
instalacao de um guincho de coluna (talha manual) para transporte vertical de materiais, com
capacidade de carga inferior a 500 kg, e dispositivos de seguranga especificos, como comando
elétrico por botoeira ou manual a cabo com voltagem maxima de 24V e botdo de parada de
emergéncia (Brasil, 2022a).

Ferramentas elétricas portateis, como furadeiras, parafusadeiras, aspiradores de pd e
lixadeiras, devem possuir duplo isolamento e dispositivos de protegdo removiveis, com
circuitos elétricos protegidos contra choques elétricos, incéndios, explosdes ou outros
acidentes, além de aterramento adequado (Brasil, 2022f).

Ferramentas pneumaticas, como pistolas de pintura e martelos grampeadores, devem ter
dispositivos de partida que fechem automaticamente quando cessa a pressao da mao do
operador, e serem desconectadas quando ndo estiverem em uso. Ferramentas manuais nao
devem ser deixadas sobre passagens, escadas, andaimes e outras superficies, devendo ser
armazenadas adequadamente (Brasil, 2022a).

Para atividades em altura, sdo utilizados andaimes metalicos projetados adequadamente,
com sistemas de prote¢ao contra quedas e superficies de trabalho resistentes, antiderrapantes e
niveladas. A montagem deve seguir manual de instru¢do, com travamento e registro formal de
liberagao de uso por profissional qualificado (Brasil, 2022a).

A manuten¢do dos equipamentos deve ser registrada e documentada, detalhando as
intervencgoes feitas, a data, o servigo realizado, as pecas reparadas ou substituidas e as condi¢des
do equipamento. A manuten¢do dos dispositivos de seguranca requer um cronograma definido
e a aplicacdo de técnicas de analise de risco adequadas. Equipamentos devem estar
acompanhados de manuais ou fichas detalhadas, acessiveis a todos os envolvidos, contendo
procedimentos especificos para o trabalho seguro (Brasil, 2022f).

As andlises de riscos do trabalho em altura consideram diversos fatores incluindo o local
do servigo, isolamento e sinalizagdo, sistemas e pontos de ancoragem, condi¢des climaticas,
sistemas de protecao, riscos de queda de materiais e ferramentas, riscos adicionais, situagdes de
emergéncia, comunicacao e supervisao. A sele¢do do sistema de protecao contra quedas (SPQ)
deve incluir tanto o sistema de protecao coletiva (SPCQ) quanto o individual (SPIQ), com EPI
como cinturdo de seguranca tipo paraquedista e talabarte com absorvedor de energia, conforme
a NR 35 (Brasil, 2022k).

Para servigos realizados em até 5 metros de altura, a andlise de risco e a capacitacao

podem ser dispensadas desde que nao haja riscos adicionais (Brasil, 2022k).
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Escadas de uso individual devem ser utilizadas de forma segura, com inspe¢ao adequada
dos materiais e equipamentos, sendo que o transporte de materiais nao deve ser feito quando se
exige o uso das maos como ponto de apoio (Brasil, 2022a), uma sugestao seria a implantagao
de um carrinho de mao mével.

Para minimizar e controlar os riscos mecanicos, podem ser adotadas medidas
administrativas ou de organizagao do trabalho, como treinamentos e capacitagao, supervisao
constante ¢ manter uma boa comunica¢do. Os trabalhadores recebem capacitagcao basica em
seguranga do trabalho de acordo com a NR 1 (Brasil, 2022b) e a NR 18 2021 (Brasil, 2022a),
com treinamento inicial de 4 horas e treinamento periddico a cada 2 anos. O conteudo
programatico deve seguir o Anexo I da NR 18, abordando condigdes e meio ambiente de
trabalho, riscos inerentes, equipamentos de protecdo e programas de gerenciamento de riscos

(Brasil, 2022a).
3.3.2 Riscos ergonomicos

Os riscos ergondmicos estao presentes nas atividades de corte de madeira (Figura 4A),
instalacdo de trilho de aluminio em madeira (Figura 4B), ajustes de altura, ligacdo elétrica e
ajuste em fim de curso mecanico. Esses riscos resultam de movimentos repetitivos e uso de
ferramentas, podendo causar lesdes por esforcos repetitivos, lesdes musculares e fadiga
muscular. As medidas preventivas incluem avaliagdo ergondmica, capacitagao, rotatividade de

fungdes, pausas regulares e comunicacao eficiente (Brasil, 2022a).
3.3.3 Riscos fisicos

Os riscos fisicos estdo presentes nas atividades de corte de madeira (Figura 4A),
instalacdo de trilho (Figura 4B), montagem de quadro de acionamento, instalagdo de kit de
roldanas de cabo de ago (Figura 4C), de moto redutor e do quadro de acionamento na parede.
Ferramentas como furadeiras e parafusadeiras podem gerar maiores niveis de pressdo sonora e
vibragdes, aumentando o risco de lesdes musculares, danos auditivos e outras complicagdes
sistémicas.

As medidas preventivas para riscos fisicos incluem avaliacdo e monitoramento dos

niveis de pressao sonora, manuten¢do periodica de equipamentos, treinamento, estratégias para
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reducdo do tempo da exposi¢do (rodizio de fungdo ou pausas), e uso de EPI como protetores
auriculares, oculos de protecao e calgcados com absor¢ao de choque (Brasil, 20221).

Os niveis de pressao sonora sao medidos em decibéis (dB), e ndo ¢ permitida exposi¢ao
a niveis acima de 115 dB sem protecao e picos acima de 130 dB. Além disso, as Vibracdes de
Maos e Bragos (VMB) e Vibragdes de Corpo Inteiro (VCI) ndo deve ultrapassar o limite de

exposicao diaria de aceleragdo normalizada de 5 m/s? e 1,1 m/s?, respectivamente (Brasil,

2022i).

3.3.4 Equipamentos de Protecio Individual

Os EPI necessarios para minimizar ¢ controlar os riscos estdo apresentados no Quadro

6, segundo a NR 6 (Brasil, 2022h), por atividade e com suas respectivas especificagdes técnicas.

QUADRO 6 - Relagao dos principais Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI)

ATIVIDADE

Instalacéo de trilho de
aluminio em madeira, de
moto redutor, e montagem
de quadro de acionamento

Instalacéo de trilho no
local, de kit de roldanas de
cabo de ago

Instalacéo de rodizios nos
ilhoses, da cortina no trilho
e ajustes de altura

Passagem de cabo de ago
no rodizio

Enrolamento de cabo de
aco no tambor do motor

Instalacéo de quadro de
acionamento na parede, e
ligacdo elétrica

Ajustes em fim de curso
mecanico e teste
operacional

Fonte: Dos autores (2023)

EPI

Oculos, luvas, calgado e protetor auditivo

Cinturdo de seguranca tipo paraquedista conectado
por elemento de engate com talabarte absorvedor
de energia (caso seja identificado trabalho em
altura), capacete contra impactos de objetos sobre
o cranio, 6culos, luvas, calgado, calca e protetor
auditivo

Cinturdo de seguranca tipo paraquedista conectado
por elemento de engate com talabarte absorvedor
de energia (caso seja identificado trabalho em
altura), capacete contra impactos de objetos sobre
o cranio, calcado e calca

Capacete contra impactos de objetos sobre o

cranio, 6culos ou protetor facial, luvas, calgado e
calca

Capacete contra impactos de objetos sobre o
cranio, luvas, calgado e calca

Capacete contra choques elétricos, éculos, luvas,
calcado, calga e protetor auditivo

Luvas e calcado

3.3.5 Planos de emergéncia

ESPECIFICAGOES TECNICAS

ABNT NBR ISO 20344: 2015; ABNT NBR ISO 20345: 2015;
ABNT NBR ISO 20346: 2015; ABNT NBR ISO 20347: 2015;
ABNT NBR 16076:2020; ABNT NBR 16077: 2021;
ANSI.Z.87.1: 2015; ABNT NBR 13712: 1996; ISO 11393-4:
2003

ABNT NBR 8221: 2019; ABNT NBR ISO 20344: 2015; ABNT
NBR ISO 20345: 2015; ABNT NBR ISO 20346: 2015; ABNT
NBR ISO 20347: 2015; EN 343: 2003; ABNT NBR
16076:2020; ABNT NBR 16077: 2021; ANSI.Z.87.1: 2015;
ABNT NBR 13712: 1996; 1SO 11393-4: 2003

ABNT NBR 8221: 2019; ABNT NBR ISO 20344: 2015; ABNT
NBR ISO 20345: 2015; ABNT NBR 1SO 20346: 2015; ABNT
NBR ISO 20347: 2015; EN 343: 2003

ABNT NBR 8221: 2019; ABNT NBR ISO 20344: 2015; ABNT
NBR ISO 20345: 2015; ABNT NBR ISO 20346: 2015; ABNT
NBR ISO 20347: 2015; EN 343: 2003; ANSI.Z.87.1: 2015;
ABNT NBR 13712: 1996; 1SO 11393-4: 2003

ABNT NBR 8221: 2019; ABNT NBR ISO 20344: 2015; ABNT
NBR ISO 20345: 2015; ABNT NBR ISO 20346: 2015; ABNT
NBR ISO 20347: 2015; EN 343: 2003; ABNT NBR 13712:
1996; 1SO 11393-4: 2003

ABNT NBR 8221: 2019; ABNT NBR ISO 20344: 2015; ABNT
NBR ISO 20345: 2015; ABNT NBR 1SO 20346: 2015; ABNT
NBR ISO 20347: 2015; EN 343: 2003; ABNT NBR
16076:2020; ABNT NBR 16077: 2021; ANSI.Z.87.1: 2015;
ABNT NBR 13712: 1996; 1SO 11393-4: 2003

ABNT NBR 13712: 1996; 1SO 11393-4: 2003; ABNT NBR
1SO 20344: 2015; ABNT NBR ISO 20345: 2015; ABNT NBR
1SO 20346: 2015; ABNT NBR ISO 20347: 2015
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As agdes de emergéncia devem estar previstas em um Plano de Emergéncia da empresa,
incluindo situacdes envolvendo instalacdes e servicos em eletricidade. Trabalhadores
autorizados devem estar aptos a prestar primeiros socorros e operar equipamentos de prevengao
e combate a incéndio. Esses procedimentos devem prever meios e recursos necessarios de
primeiros socorros, encaminhamento de acidentados, comunica¢@o do acidente e medidas em
cenarios de emergéncia de grande magnitude. Essas medidas sdo essenciais para assegurar uma
resposta eficaz diante de emergéncias, visando proteger a integridade fisica e a vida dos
trabalhadores, além de mitigar os impactos decorrentes de tais eventos adversos (Brasil, 2022a;

Brasil, 2022b
3.3.6 Consideracoes finais sobre o caso

A analise de risco realizada na atividade de instala¢do de cortinas revelou a presenga de
fatores ergondmicos, fisicos e mecanicos, demandando a ado¢do de medidas preventivas
especificas. Entre essas medidas, destacam-se o fornecimento de EPI adequados, avaliagdes
ergondmicas, treinamentos especializados, manutencao regular dos equipamentos e elaboragao
de planos de emergéncia abrangentes. Essas iniciativas s3o essenciais para garantir a seguranca
e preservar a saude dos trabalhadores, reduzindo substancialmente o risco de lesdes e acidentes
no ambiente de trabalho. Destaca-se, portanto, que a implementagdo dessas medidas ¢ crucial

na prevenc¢ao de riscos do trabalho e na prote¢do do bem-estar dos trabalhadores.
4 CONCLUSAO

A partir do objetivo de avaliar os riscos nas atividades de instalagdo de cortinas em uma
empresa de cenotecnia, por meio da utilizagdo de ferramentas de gerenciamento de risco como
as técnicas WI, HAZOP e APR, e critérios estabelecidos nas normas regulamentadoras,
identificou-se a necessidade de adoc¢ao de medidas de prevencao de acordo com a classificagdo
(de riscos menores a criticos) e ordem de prioridade (eliminagdo, minimizagao e controle).

Em resposta a pergunta-problema foram identificados, por ordem de prioridade, riscos
mecanicos (que se destacam devido a presenca de maquinas € equipamentos € a sua
classificagdo critica, e por isso devem ser priorizados), riscos ergonémicos (devido a ampla

utilizacdo de ferramentas furadeira e parafusadeira e por demandar certas posturas e
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movimentos repetitivos nas atividades), e riscos fisicos (devido a presenca das ferramentas que
geram alteragdes nos niveis de pressao sonora e vibragoes).

Foi feita uma avaliagdo desses riscos, indicando medidas de prevencdo e controle
necessarias, que incluiu treinamentos e capacitacdo, supervisao e boa comunicagdo (para todos
os riscos), instalacdo de barreiras fisicas, manutengdo preventiva regular das maquinas e
equipamentos e aplicagcdo de procedimentos de bloqueio de energizacdo e isolamento (para os
riscos mecanicos), avaliagcdes ergonomicas detalhadas e pausas e rotatividade de fungdes (para
0s riscos ergondmicos), ¢ avaliagdo e monitoramento de niveis de pressdo sonora e vibragoes,
e utilizag¢do de EPI (para os riscos fisicos).

A vista disso, recomenda-se a elaboragdo de um cronograma para a implementagao
dessas medidas, com um planejamento detalhado e uma analise mais aprofundada dos riscos,
como medi¢des de pressdo sonora e de vibragdes. A execugdo dessas medidas ndo apenas
promovera a seguranga ¢ o bem-estar dos trabalhadores, mas também minimizara
significativamente os riscos associados a esses processos operacionais, € essa abordagem

poderd servir de base para outras empresas que empregam as mesmas atividades.
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